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 چکيده
 در) SFOGJ( ydutS xulF naecO labolG tnioJ گيري هاي پروژه بين المللياين تحقيق با استفاده از اندازه در
مورد مطالعه قرار داده شد. با  خليج عمانآكوستيکي هيدرويدروفيزيکي و پارامترهاي ه، تغييرات  1332 فصل بهار
ساختار  كه در تمام مقاطع ،شده درياي عمان در اين فصل مشاهده ترسيم نيمرخ هاي افقي خروجي خليج فارس ب
يايي عمان تا طول جغراف خليجخليج فارس به  ترموهالين جريان نفوذي ريز كه معرف اختلاط آبهاي اطراف توسط
وارونگي شوري و دما و در  اين جريان نفوذي باعث ايجاد .متري مشاهده مي شود 171متري تا  612در اعماق  61
دود ايستگاههاي نزديک تنگه هرمز در ح لايه وارونگي شوري در ضخامت .نتيجه وارونگي سرعت صوت خواهد شد
اين جريان  متر مي باشد. 60هند) در حدود  سونمتر مي باشد و در ايستگاههاي نزديک درياي عمان (اقيا 152
در اين مطالعه،  .نفوذي بر طبق مطالعات قبلي باعث ايجاد امواج داخلي در اين اعماق در خليج عمان مي شود
مشخصه هاي انتشار آكوستيکي (تلفات انتقال، دامنه سيگنال و زمان سير سيگنال) در بالا، پايين و داخل لايه جريان 
فوذي ترموهالين باعث رويداد جريان ن"برد بررسي شدند. عمومامدل وابسته به برد و مدل مستقل از  نفوذي براساس
سناريوهاي وابسته به برد  مشخصه هاي تلفات انتقالدر همه حالات،  آكوستيکي مي شوند.هاي انتشار تغيير مشخصه
 نسبت به حالت مستقل از برد به طور قابل توجهي بيشتر تغيير مي كند.
 
  .مشخصه هاي انتشار آكوستيکي ،مدل انتشار صوت  ،خليج عمان ،جريان نفوذي ترموهالين  :کليدي گانواژ
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 . مقدمه1
شوري و عمق سرعت صوت در محيط فقط به دما، 
يکي  سرعت صوت .)9002( spmacseD بستگي دارد
 مدلهايورودي  كه در است از فاكتورهاي مهمي
مورد استفاده  رانتشا ۀبررسي نحوآكوستيکي، براي 
گيرد. محيط دريا، محيطي بسيار ناهمگون مي قرار مي
باشد. اين ناهمگونهاي در راستاي قائم  شامل تغييرات 
افقي پيچکهاي و ادي دما و شوري است و در راستاي 
وتي هاي متفامقياس ،هاباشد. هر كدام از اين پديدهمي
اساس موقعيت فرستنده ها و دارند و بنابراين بر
ها در اعماق و فركانس منابع، هر كدام تاثير گيرنده
آكوستيکي دارند. بنابراين براي  خاصي بر روي فشار
پيش گويي نحوه پرتوهاي آكوستيکي، ابتدا بايستي 
ته باشيم. در اقيانوس شناخت كافي از محيط داش
و تحقيقات دريايي، پالس آكوستيکي به طور  شناسي
گسترده براي تحقيقات خصوصيات بستر و اندازه 
 "يرااخ .شوديري جريانات و امواج استفاده ميگ
روشهاي آكوستيکي براي مخابرات زير آبي و 
ها استفاده مي مشاهدات از راه دور درياهها و اقيانوس
تحقيق ابتدا با  در اين .3002 (.la te nolaS )شود
هاي ميداني خليج عمان، پارامترهاي استفاده از داده
در سال هيدروفيزيکي و آكوستيکي در فصل بهار 
اده سپس با استفگرفته شد، مورد مطالعه قرار  1332
ونگي راز روش پرتو، نحوه انتشار صوت را در لايه وا
ر خروجي (شا سرعت صوت كه بدليل جريان نفوذي
، با آمده است خليج فارس به خليج عمان) بوجود
مختلف اعماق ها در تغيير موقعيت منبع و گيرنده
منطقه مورد مطالعه . مي شوده قرار گرفتبررسي  مورد
کي از مناطق شور از يک طرف به خليج فارس كه ي
دنيا است، و از طرف ديگر به آبهاي آزاد كه داراي 
با خليج فارس دارد،  در قياسپاييني  "شوري نسبتا
حركت پلوم هاي در داخل سيال لايه متصل است. 
بندي شده منجر به توليد امواج داخلي مي شود كه 
مي  ساختار وارونگي به مدهاي باروكلينک شان منجر
در اين منطقه . )8002(ithkodiB dna shtiffirGشود
 "نيز ورود توده آب گرم و شور به خليج عمان، احتمالا
منجر به توليد لايه هاي برشي مي شود كه اين لايه 
در اين متري مي باشد.  612متري تا  60ها از مرتبه 
تحقيق سعي مي شود اثر اين توده آب گرم و شور را 
در اين مقاله، . بر روي سيگنالهاي صوتي بررسي شود
براي مطالعه مشخصات آكوستيکي از جمله فشار 
محاسبه سرعت صوت از ،  آكوستيکي و دامنه سيگنال












سرعت صوت  cكه 
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عمق بر حسب متر  Dو m
در محدوده  TPPشوري  Sو D  00008
دما بر حسب درجه سليسوس  T،  S  0304
 مي باشد.T  003
 
 هامواد و روش . 2
از  raey/mc 002خليج فارس به دليل تبحير زياد 
خور  شورترين نواحي آبهاي دنياست و به صورت يک
معکوس، همواره از طريق تنگه هرمز در حال تبادل با 
اين تحقيق در  .3991(sdlonyeRدرياي آزاد است(
و در  51° 21و َ 41° 17΄محدودۀ  عرض جغرافيايي 
در خليج  35° 11و َ 15° 7محدوده طول جغرافيايي َ
روز  92اين داده هاي در مدت  شده است. انجام عمان
 labolG tnioJپروژۀ  توسط 1392بهار  در ماه 
در اين تخقيق  ه اند.شداندازه گيري  xulF naecO
در مقاطع  نحوۀ پخش پارامترهاي هيدروفيزيکيابتدا 
داده ها بررسي مي شود افقي و قائم با استفاده از اين 
با استفاده از شبيه سازي كامپيوتري در  و در ادامه
نحوۀ انتشار صوت و تغييرات  baltaMمحيط 
اي آكوستيکي با استفاده از چشمه هاي سيگناله
 آكوستيکي مختلف بررسي مي شود.




ايستگاههاي رنگ قرمز  -منطقه مورد مطالعه (ايستگاههاي رنگ مشکي مقطع طولي يک، ايستگاههاي رنگ قرمز مقطع طولي دو .2شکل 
مقطع طولي  (فيروزه اي)  ي رنگ سبز كمرنگايستگاهها -ايستگاههاي رنگ بنفش مقطع طولي چهارم -مقطع طولي سه  (زرشکي)تيره 
 پنج و ايستگاههاي رنگ سبز پررنگ مقطع طولي  ششم) در فصل بهار
 
  نتايج. 3
در اين تحقيق ابتدا نيمرخ هاي قائم ايستگاههاي 
عمان در حالت مقاطع افقي (خليج عمان،  خليج
همراه با سرعت صوت  )2ايستگاههاي رنگي در تصوير 
روند  1شکل  رسي خواهد شد.بر، محاسبه شده
در  شوري، دما و سرعت صوت را مقطع طولي تغييرات
در  در فصل بهار )فيروزه اي(رنگ  هاي جنوبيايستگاه
روز  92ايستگاه  و 2روز  99ايستگاه  روز ( 62مدت 
برداشت شده است.) نشان مي  1332ماه چهارم  92
اين اشکال بزرگنمايي كه در بخش يدهد. همانطور
توده آب شور و گرم خليج فارس  ،هده مي كنيدمشا
به دليل داشتن چگالي بالاتر نسبت به محيط اطراف 
 عمان خليج داخلمتري  971تا  652در اعماق بين 
در فصل زمستان به علت افزايش  . يابدگسترش مي
سرعت باد و كاهش تابش خورشيد موجب افزايش 
ها و پيچکعمق لايه اختلاط مي شود و باعث ايجاد 
گردد و در نتيجه در اين فصل، در محيط مي ادي ها
و در فصل  گرددبه صورت يکنواخت مي خليج عمان 
بهار توده آب گرم و شور خليج فارس با چگالي 
كمتري نسبت به آبهاي اعماق خليج عمان از سمت 
 محيط چينه بندي شده خليج عمانتنگه هرمز وارد 
كمتري نسبت  مي شود و چون اين توده داراي چگالي
بنابراين در اعماق مياني  ،به محيط آبهاي اطراف دارد
كه در يهمانطور مي نمائيد،شروع به نفوذ و گسترش 
ادامه ملاحظه خواهيد نمود اين توده آب باعث، ايجاد 
دماغه (وارونگي) در نيمرخ هاي دما و شوري خواهد 
. مي گذاردشد. و به طبع بر روي سرعت صوت تاثير 
كه در نمودار شوري ملاحظه مي نمائيد هر يهمانطور
 چه به سمت درياي عمان نزديکتر مي شود از مقدار
كه در بطوري . كاسته مي شوددر دماغه  شوري
ماكزيمم مقدار  نگه هرمز)(نزديک ت 92ايستگاه 
پي پي تي مي باشد و در نزديکي  09.09شوري برابر 
 نينهمچپي پي تي مي رسد و  19اقيانوس هند برابر 
درجه سانتي  42درجه به  91مقدار دما از  ماكزيمم
كاهش مي يابد و به طبع اين تغييرات باعث گراد 
ر اين لايه جريان نيمرخ سرعت صوت دتغييرات 
هر چه به سمت  اين جريان خروجي نفوذي مي گردد.
با آبهاي اطراف مخلوط  ،درياي عمان نزديک مي شود
به سمت راست وي كوريوليس رمي شود و در اثر ني
اين لايه  باعث كاهش ضخامتو  ،منحرف مي شود
وارونگي  99ايستگاه  مي شود.  بطور مثال در وارونگي
متري مشاهده مي شود. در  611متري تا  642بين 
تا عمق  رونگي راانيمرخ سرعت صوت، لايه و
عمق  متري مشاهده مي كنيد، از اين عمق تا971
بد بعد از متري سرعت صوت كاهش مي يا  6602
متري به بعد با افزايش عمق، سرعت صوت  6602
 1392، زمستان 4، شماره 12دوره     و فنون درياييمجله علوم 
 
  . مقياسي بسيار مشاهده مي شودريز  ساختارزياد مي شود. در نيمرخ سرعت صوت، 
 
مقطع  -ب دما و سرعت صوت) -(از چپ به راست:شوري روند تغييرات طولي پروفايلهاي هيدروفيزيکي در سواحل جنوبي -الف . 1شکل 
 )(فيروزه ايطولي 
 
روند تغييرات شوري، دما و سرعت صوت در  9شکل 
شان مي دهد. روند تغييرات ايستگاههاي شمالي را ن
هاي شمالي نسبت به  در ايستگاه ي و دماشور مقادير
وارونگي  ،ايستگاههاي جنوبي كمتر مشاهده مي شود
رويداد  ايي تقريبا خيلي محسوس نيست و ايندم
است كه در  ممکن است  بدليل پديده فراجوشي
كه باعث جابجايي آب از در فصل بهار  19ايستگاه 
ولي در . به سمت بالا مي شود لايه هاي پايين تر
وارونگي شوري و دما خيلي محسوس مي  79ايستگاه 
باشد و تغييرات دمايي و شوري در اين ايستگاه در 
در ها بيشتر مي باشد  مقايسه با ديگر اين ايستگاه
يستگاه جنوبي در همين طول در مقايسه با اضمن 
 جغرافيايي بيشتر مي باشد.
 
 
 دما و سرعت صوت) -(مشکي( (از چپ به راست:شوري در سمت ايستگاههاي شماليغييرات شوري، دما و سرعت صوت را روند ت .9شکل 
 
در خليج عمان، به منظور  دما –ياگرامهاي شوري د
-يهمانطوراست.  منطقهتعيين توده هاي آب در يک 
 خليج عمانكل در  ،مشاهده مي شود 4كه در شکل 
 "، در تمام ايستگاه ها آبهاي سرد و نسبتادر فصل بهار
 اعماقمشاهده مي شود. ولي در در اعماق شور  كم
مشاهده گرم  "توده هاي با شوري بالا و نسبتامياني 
اعماق  ايندر مي شود، از پراكندگي نقاط پيداست 
آبهاي لايه با وارونگي  ارونگي شوري و دموا بايستي
به آبهاي هنگامي كه شوري و لايه ترمووكلاين داريم. 
توده هاي  سطحي نزديک مي شويم، دوباره يکنواختي
مي با لايه اختلاط  انطباق بدليلديده مي شود كه آب 
 باشد.
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 يستگاههاي شماليا -ايستگاههاي مياني-ايستگاههاي جنوبي -دياگرام خليج عمان از چپ به راستS-T  .4شکل 
 
شوري و سرعت صوت تمام ايستگاهها در  -دياگرام دما
ملاحظه مي نمائيد همانطوري كه اين دياگرام  5شکل 
نشان مي دهد، داده ها در سه بخش تقسيم شده 
است در بخش بالايي اين داده ها داراي مقادير دماي 
ارند كه بر روي يک خط بالا و سرعت صوت بالايي د
هاي مربوط به عمق دادهاند و اين مجموعه قرار گرفته
لايه آميخته و بالاي ترموكلاين مي باشد. در بخش 
مياني پراكندگي داده ها را مشاهده مي نمائيد، در اين 
درجه سانتي  11تا  32بخش تغييرات دمايي بين 
گراد مي باشد در اين مجموعه داده ها، شوري نسبت 
لايي است و در به ديگر بخش هاي داراي مقادير با
نتيجه سرعت صوت داراي مقادير بالايي است. اين 
بخش مربوط به جريان نفوذي خليج فارس به درياي 
د ساختارهاي ريز عمان مي باشد. كه باعث ايجا
در بخش پاييني با دماي كمتر از مقياس مي شوند. 
پي پي تي   19درجه سانتي گراد و شوري كمتر از  52
د كه ايين مشاهده مي شوو با سطوح سرعت صوت پ
داده مربوط به بستر اين ايستگاهها مي  اين مجموعه
باشد. براي مشخص كردن رابطه شوري و دما با 
سرعت صوت، نمودارهاي پراكندگي بين دو مولفه 
سرعت صوت را رسم -اسرعت صوت و دم-شوري
الف نشان داده شده  1كه در شکل يشدند. همانطور
لاي  بين دما و سرعت است، مي توان همبستگي با
صوت را كه بر روي يک خط قرار گرفته اند را مشاهده 
نمودار شوري به دو بخش  -ب 1نمود ولي درشکل 
تقسيم شده كه از همبستگي كمتري تبعيت مي 
 .idihsmaJ)0102(كند
 
 شوري و سرعت صوت-نمودار دما .5شکل 
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 نمودار پراكندگي شوري و سرعت صوت (سمت چپ شکل) -راست شکل) و بسرعت صوت (سمت  -نمودار پراكندگي دما –الف  .1شکل 
 
شبيه سازي انتشار آكوستيکي  ودر اين بخش سناري 
در در ايستگاههاي جنوبي خليج عمان (فيروزه اي) 
ذي در دو حالت وابسته به برد و حضور جريان نفو
روش تئوري  با استفاده از ،(تک نيمرخ) تقل از بردمس
شکل . ytruM anamaR 5002((مي شود بررسي پرتو 
تغييرات سرعت صوت را در ايستگاههاي جنوبي را  7
 در منطقه مورد مطالعه انتشار صوت را نشان مي دهد.
منبع نقطه از يک ، كوستيکيآسناريو شبيه سازي  در
و 241،232،512در اعماق ( هرتز 662اي با فركانس 
 ط مرزيبا شر، ) -42+و42و زاويه پرتو (متري ) 249
( سرعت موج  صاف خلا در سطح دريا و بستر شني و
، سرعت موج برشي  6602s/m تراكمي در بستر
، ضريب تضعيف موج تراكمي  651s/m
، ضريب تضعيف موج تراكمي  39.6zH/m/Bd
استفاده  ) 1  3-mc /gو چگالي بستر  9.6zH/m/Bd
 .2002( yhtruM dna ramuK anhsirK( .ه استشد
 
 يمرخ تغييرات سرعت صوت در مقطع طولي ايستگاههاي جنوبي ن  .7شکل 
 
در مقطع طولي  تغييرات تلفات انتقال 0شکل
 512هرتز در عمق  662ايستگاههاي جنوبي با منبع 
 ( مستقل از برد -وابسته به برد ب –متري الف 
در  نشان مي دهد. هنگامي كه منبع)  21ايستگاه 
قال در حالتي ، تلفات انتمتري نصب شود512عمق 
كه فقط يک نيمرخ سرعت صوت در شبيه سازي 
كيلومتري در كانال  192در فاصله  ،استفاده شود
خواهد شد ولي در حالت  50bdسطحي در حدود 
 در اين حالت مي شود و 63bdوابسته به برد معادل 
كيلومتري محو مي  60كانال صوتي سطحي از برد 
بجزء در  ،مستقل از بردشود.  همچنين در حالت 
كانال صوتي سطحي، تلفات انتقال در محيط بيشتر 
تاريک بيشتري در محيط  و مکانهاي وجود دارد
به علت  ،شود ولي در حالت وابسته به بردمشاهده مي
پخش انرژي آكوستيکي در محيط اين نقاط كمتر 
. هنگامي 7002( ramuK hseeraHمشاهده مي شود (
)، 62(شکل  متري نصب شود241كه منبع در عمق 
در حالت تک نيمرخ سرعت صوت تلفات انتقال 
كيلومتري از منبع در  192 فاصله(مستقل از برد) در 
مي باشد و در بقيه اعماق  57bdكانال سطحي برابر 
 662 فاصلهاز مي باشد و  93bdدر اين برد برابر 
 192نال صوتي سطحي تا كيلومتري بجزء در كا
شتري مشاهده مي ومتري ، مکانهاي تاريک بيكيل
شود. ولي در سناريو وابسته به برد، تلفات انتقال در 
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مي  93bd كيلومتري در كانال صوتي برابر 192 فاصله
باشد ولي در بقيه نقاط تلفات انتقال از حالت مستقل 
از برد كمتر مي باشد و فشار آكوستيکي بيشتري در 
بقيه اعماق مشاهده مي شود و در نتيجه مکانهاي 
كمتر در اين حالت مشاهده مي شود . و  تاريک
متري نصب شود  232هنگامي كه منبع در عمق 
 241شبيه به حالتي است كه منبع در عمق  "تقريبا
هنگامي كه منبع خارج از لايه  .)3(شکل  متري باشد
متري  249 عمق يعني در جريان نفوذي نصب شود
در دو حالت  وابسته  "تقريبا )،62(شکل نصب شود 
به برد و مستقل از برد شبيه به هم مي باشند. با اين 
تفاوت كه در حالت وابسته به برد تلفات انتقال در 
مي  كانال صوتي سطحي بيشتر از حالت مستقل از برد
 باشد.
 
مستقل  -وابسته به برد ب –متري الف  512هرتز در عمق  662تغييرات تلفات انتقال در مقطع طولي ايستگاههاي جنوبي با منبع .0شکل
 21از برد ايستگاه 
 
مستقل  -وابسته به برد ب –متري الف  232هرتز در عمق  662تغييرات تلفات انتقال در مقطع طولي ايستگاههاي جنوبي با منبع .3شکل 
 21از برد ايستگاه 
 
 -وابسته به برد ب –متري الف  241هرتز در عمق  662منبع تغييرات تلفات انتقال در مقطع طولي ايستگاههاي جنوبي با . 62شکل 
 21مستقل از برد ايستگاه 
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 -وابسته به برد ب –متري الف  249هرتز در عمق  662تغييرات تلفات انتقال در مقطع طولي ايستگاههاي جنوبي با منبع  .22شکل 
 21مستقل از برد ايستگاه 
 
اكوهاي  در اين بخش زمان دريافت اكوها و دامنه
دريافتي را در اعماق مختلف لايه جريان نفوذي در 
د و كيلومتري در دو حالت وابسته به بر 192برد 
 .0102( ivedirS( مستقل از برد بررسي خواهد شد
پاسخ پالس را  هنگامي كه منبع در عمق  ،12شکل
 در برد 661متري نصب شود و گيرنده در عمق  661
سمت  -به برد كيلومتري (سمت چپ وابسته 192
در جدول  را نشان مي دهد. راست مستقل از برد.)
سيگنال دريافتي دامنه  زمان دريافت سيگنال و ،يک
در دو حالت وابسته به برد و مستقل از برد در اعماق 
همانطوري محتلف فرستنده و گيرنده ارائه شده است. 
تمام حالات سناريو  جدول مشخص است دراين كه از 
اولين  نسبت به حالات وابسته به برد مستقل از برد
در دو حالت اكو دريافتي زودتر دريافت مي شود، بجزء 
متري و گيرنده در  661كه منبع در عمق وقتي  -الف
 -بثانيه)  و  2متري باشد (در حدود  649عمق 
متري و گيرنده در 649هنگامي كه منبع در عمق 
با  ميلي ثانيه). 3متري باشد (در حدود  649عمق 
 استفاده از جدول يک، اولين اكو دريافتي را مورد
اريو شبيه در سن تجزيه و تحليل قرار خواهيم داد.
مستقل از برد، هنگامي كه سازي انتشار آكوستيکي 
منبع و گيرنده در داخل لايه جريان نفوذي (عمق 
ت سيگنال دريافتي اولين متري) نصب شوند شد 661
از  97.21 bdحدود حالت مستقل از برد در اكو در 
حالت وابسته به برد بيشتر دريافت مي شود. در تمام 
سناريوها هنگامي كه گيرنده در پايين لايه جريان 
شدت سيگنال  ،متري) نصب شود 649نفوذي (عمق 
الت مستقل از حالت وابسته به برد از ح ي دردريافت
هتگامي كه منبع  همچنينو  برد بيشتر مي باشد.
نصب  متري) 649ان نفوذي (عمق پايين لايه جري
حالت وابسته به برد  شود، شدت سيگنال دريافتي در
در مقايسه  از حالت مستقل از برد بيشتر مي باشد.
حالات مدل وابسته به برد از جدول مشخص است كه 
(داخل لايه  متري 661 در عمق منبعهنگامي كه 
متري  649در عمق  گيرنده جريان نفوذي) و در
يه جريان نفوذي) نصب شود نسبت به بقيه (بالايي لا
متري كيلو 192زودتر در گيرنده در برد حالات 
ت مستقل از برد دريافت مي شود. ولي در حالا
متري  661و گيرنده هر دو در عمق هنگامي كه منبع 








 به وابسته سمت راست -برد از مستقلمتري (سمت چپ  661متري و منبع 661يلومتري و عمق ك 192پاسخ پالس در برد . 12شکل
 برد.)




 662zHدر فركانس  گيرنده-پارامترهاي پرتو هاي آكوستيکي براي شرايط مختلف منبع. 2جدول 
 192برد -متري64گيرنده: -متري 661منبع 
 وابسته به برد-كيلومتر
 192رد ب-متري64گيرنده: -متري 661منبع 
 برد مستقل از -كيلومتر
 دامنه زمان شماره پرتو دامنه زمان شماره پرتو
 16- e 7131.5 7410.63 2 16-e9197.4 1354.23 2
 16- e 0295.7 3123.63 1 16- e 116.1 3304.23 1
 16- e 2212.0 1453.23 9 16- e 1092.4 4625.23 9
 16- e 2311.0 203.23 4 16- e 017.1 7033.23 4
 16- e 261.5 0211.93 5 16- e 2216.2 1996.13 5
 192برد -متري661گيرنده: -متري 661منبع 
 وابسته به برد-كيلومتر
 192برد -متري661گيرنده: -متري 661منبع 
 برد مستقل از -كيلومتر
 دامنه زمان شماره پرتو دامنه زمان شماره پرتو
 56- e 2170.5 9450.00 2 16- e 5220.4 5094.23 2
 16- e 1654.5 1000.63 1 16- e 1131.1 3714.23 1
 16- e 0357.7 0293.63 9 16- e 2932.4 1704.23 9
 16- e 7315.0 3713.23 4 16- e 1430.1 3726.13 4
 192برد -متري649گيرنده: -متري 661منبع 
 وابسته به برد-كيلومتر
 192برد -متري649گيرنده: -متري 661منبع 
 برد ل از مستق-كيلومتر
 دامنه زمان شماره پرتو دامنه زمان شماره پرتو
 16- e 4405.5 5363.63 2 56- e 4135.2 1740.30 2
 16- e 953.7 0443.63 1 16- e 1600.4 5614.23 1
 16- e 1105.0 9153.23 9 16- e 7734.1 1044.23 9
 16- e 1117.7 2603.23 4 16- e 7641.4 7714.23 4
-كيلومتر 192برد -متري64گيرنده: -متري 64منبع 
 وابسته به برد
-كيلومتر 192برد -متري64گيرنده: -متري 64منبع 
 برد مستقل از 
 دامنه زمان شماره پرتو دامنه زمان شماره پرتو
 16- e 2635.5 2609.23 2 16- e 9222.5 1094.23 2
 16- e 2163.5 9639.23 1 16- e 5716.5 1165.23 1
 16- e 2010.5 705.13 9 16- e 7146.4 5146.13 9
 16- e 1135.5 1935.13 4 16- e 1045.1 1611.13 4
 192برد -متري661گيرنده: -متري 64منبع 
 وابسته به برد-كيلومتر
 192برد -متري661گيرنده: -متري 64منبع 
 برد مستقل از -كيلومتر
 دامنه زمان شماره پرتو دامنه زمان شماره پرتو
 16- e 5057.5 564.23 2 16- e 1119.5 5914.23 2
 16- e 2176.1 9424.23 1 56- e 7147.5 1374.23 1
 16- e 1426.1 4615.13 9 16- e 5162.2 1104.23 9
 192برد -متري649گيرنده: -متري 64منبع 
 وابسته به برد-كيلومتر
 192برد -متري649گيرنده: -متري 64منبع 
 برد مستقل از -كيلومتر
 دامنه زمان شماره پرتو دامنه زمان وشماره پرت
 76- e 724.3 9123.63 2 16- e 2999.1 0354.23 2
 16- e 9563.5 0114.23 1 16- e 211.1 5114.23 1
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 16- e 1411.1 9594.23 9 16- e 1165.5 4504.23 9
-كيلومتر 192 برد-متري64:گيرنده -متري649 منبع
 برد به وابسته
 192 برد-متري64:گيرنده -متري 649 منبع
 برد  از مستقل-كيلومتر
 1ادامه جدول 
 دامنه زمان شماره پرتو دامنه زمان شماره پرتو
 16- e 705.4 2359.23 2 16- e 5041.0 7239.23 2
 16- e 4667.7 1144.23 1 56- e 3191.2 5564.23 1
 56- e 7042.2 1067.23 9 56- e 4361.2 9124.23 9
 16- e 2717.0 547.23 4 16- e 3191.7 4034.23 4
 192 برد-متري661:گيرنده -متري649 منبع
 برد به وابسته-كيلومتر
 192 برد-متري 661:گيرنده -متري649 منبع
 برد از مستقل-كيلومتر
 دامنه زمان شماره پرتو دامنه زمان شماره پرتو
 16- e 1951.4 3909.23 2 56- e 3407.9 5164.23 2
 16- e 2161.7 154.23 1 56- e 4112.1 5964.23 1
 56- e 7024.2 7617.23 9 56- e 3159.3 3364.23 9
 56- e 3473.2 2097.23 4 56- e 5364.2 3024.23 4
 192 برد-متري649:گيرنده -متري649 منبع
 برد به وابسته-كيلومتر
 192 برد-متري 649:گيرنده -متري649 منبع
 برد از مستقل-كيلومتر
 دامنه زمان شماره پرتو دامنه زمان شماره پرتو
 16- e 1227.4 5564.23 2 56- e 59.1 3539.23 2
 16- e 5109.7 1414.23 1 56- e 2039.2 4064.23 1
 56- e 4221.4 3297.23 9 16- e 1973.3 3514.23 9
 16- e 3111.5 0055.13 4 56- e 0234.2 7694.23 4
 
 . بحث و نتيجه گيري4
هيدروفيزيکي و غييرات پارامترهاي در اين مقاله روند ت
 ي خليج عمان در فصل بهار بررسي شد.آكوستيک
همانطورئيکه در اشکال اين مقاله مشاهده كرديد در 
، تمام خليج عمان در اين فصل وارونگي دما و شوري
 محدودهدر  شده، سرعت صوت كه باعث وارونگي
مشاهده مي شود.  متري 971تا  652اعماق بين 
 ،مشخص شد محاسبه ضخامت لايه نفوذي همچنين با
عمان نزديک مي شود از كه هر چه به سمت درياي 
اين ضخامت كاسته مي شود. و در تمام مقاطع از 
سطح تا بستر سرعت صوت كاسته مي شود بجزء در 
لايه جريان نفوذي كه بخاطر شار خروجي از خليج 
فارس به خليج عمان ايجاد مي شود، افزايش مي يابد. 
در كل  مشخص شد، كه S-Tبررسي دياگرامهاي  با
خليج عمان در فصل بهار، در تمام ايستگاه ها آبهاي 
كم شور در اعماق مشاهده مي شود.  "سرد و نسبتا
 "ولي در اعماق مياني توده هاي با شوري بالا و نسبتا
گرم مشاهده مي شود، از پراكندگي نقاط پيداست در 
ي و دما آبهاي لايه با وارونگي شور اعماق بايستياين 
وارونگي شوري و لايه ترمووكلاين داريم. هنگامي كه 
يم، دوباره يکنواختي به آبهاي سطحي نزديک مي شو
ديده مي شود كه بدليل انطباق با لايه  توده هاي آب
. با محاسبه ضريب همبستگي بين اختلاط مي باشد
سرعت صوت مشخص –سرعت صوت و شوري  -دما
داراي  دمابا  سرعت صوتن فصل در ايگرديد كه 
در تمام حوزه خليج عمان  ضريب همبستگي بالايي
در سواحل جنوبي و مياني،  فقط ولي با شوري دارد
در بحش آخر اين  . ضريب همبستگي بالايي دارد
ال انتشار امواج آكوستيکي، شدت سيگن ۀمقاله نحو
در دو حالت دريافتي و زمان دريافت سيگنال را 
رد و وابسته به برد در قسمت جنوبي خليج مستقل از ب
تمام حالات سناريو مستقل از  درعمان بررسي شد. 
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درب  يتفايرد وكا نيلوا درب هب هتسباو تلااح هب تبسن
 رد عبنم هك يماگنه ءزجب ،دوش يم تفايرد رتدوز
 قمع166  قمع رد هدنريگ و يرتم946  دشاب يرتم
 دودح رد(2  )هيناثنم هك يماگنه زين و قمع رد عب
946 قمع رد هدنريگ و يرتم946  رد( دشاب يرتم
 دودح3  تبسن درب هب هتسباو ويرانس رد )هيناث يليم
 و .دوش يم تفايرد رتدوز درب زا لقتسم ويرانس هب
 روك قطانم ،درب زا لقتسم ويرانس رد نينچمه
 رد لباقم رد دوش يم هدهاشم طيحم رد يرتمك
هناکم نيا ،درب هب هتسباو تلاح يژرنا شخپ رطاخب ا
 اهويرانس مامت رد .دوش يم هدهاشم رتشيب يتوص
 قمع( يذوفن نايرج هيلا نيياپ رد هدنريگ هك يماگنه
946  )يرتم رد يتفايرد لانگيس تدش ،دوش بصن
ا لقتسم تلاح زا درب هب هتسباو تلاح يم رتشيب درب ز
.دشاب  يذوفن نايرج هيلا نيياپ عبنم هك يماگته زين و
 قمع(946  )يرتم يتفايرد لانگيس تدش ،دوش بصن
 رد رتشيب درب زا لقتسم تلاح زا درب هب هتسباو تلاح
.دشاب يم   لاقتنا تافلت ياه هصخشم ،تلااح همه رد
 زا لقتسم تلاح هب تبسن درب هب هتسباو ياهويرانس
.دنك يم رييغت رتشيب يهجوت لباق روط هب درب 
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Abstract 
In this study, variations of field data such as temperature, salinity and sound of speed in 
horizontal and across transects of the Gulf of Oman were analyzed using CTD data acquired 
by international project, Joint Global Ocean Flux Study (JGOFS) during the spring of 1996.  
Results indicate that at all sections, at depths between 120 m to 276m in Gulf of Oman to 60 ° 
E, finestructures were found; this indicates mixing with surrounding waters by thermohaline 
intrusions. These thermohaline intrusions caused temperature and salinity inversion that 
causes inversion of sound speed profile. Thickness inversion at the stations near the Strait of 
Hormuz is about 156 m and at stations far from the Strait of Hormuz (near the Oman of Sea) 
is about 80m.  By previous studies, this outflow intrusion causes the internal waves in the 
Gulf of Oman (2). These results suggest that formation of intrusion depends on the 
intermittent outflow through the Strait of Hormuz. In this survey, high salinity water and high 
temperature water masses spread into the Persian Gulf at an intermediate level, in the Gulf of 
Oman.. In this research, the acoustic propagation characteristics (transmission loss, amplitude 
of signal and travel time of signal) up, below and into, of the outflow intrusion were assessed 
based on the output of a range-dependant acoustic model and range independent acoustic 
model. In general, the occurrence of this thermohaline intrusion was found to alter the 
propagation characteristics.  
 
Keywords: Thermohaline intrusion, Gulf of Oman, Acoustic propagation Model, Acoustic 
propagation characteristics 
 
